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® Helm, insbesondere Schutz- bzw. Sturzhelm. 

© Bei einem Helm insbesondere einem Schutz- 
bzw. Sturzhelm, umfassend eine hartschalenartige, 
aufiere Helmkalotte aus einem Kunststoff hoher Fe- 
stigkeit und Flexibilitat und eine innere Helmkalotte 
aus weichem Kunststoff, wie Hartschaum oder der- 
gleichen, ist zur Erzielung einer hohen Schutzwir- 
kung bei niedrigem Gewicht und vorteilhafter Her- 
stellbarkeit vorgesehen, dafl er eine selbsttragende, 
aufiere Helmkalotte aufweist, die gebildet ist durch 
eine Schicht aus thermoplastischem Kunststoff und 
wenigstens einer Schicht aus Verstarkungsfasern, 
wobei die beiden Schichten durch gemeinsames 
Tiefziehen bei einer Temperatur uber dem Schmelz- 
punkt des Kunststoffes in die Kalottenform gebracht 
sind. 
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Die Erfindung richtet sich auf einen Helm, ins- 
besondere auf einen Schutzbzw. Sturzhelm fur Mo- 
torradfahrer, Radfahrer, Arbeiter und Sportier um- 
fassend eine hartschalenartige auBere Helmkalotte 
aus einem Kunststoff hoher Festigkeit und Flexibili- 
ty und eine innere Helmkalotte aus weichem 
Kunststoff, wie Hartschaum oder dergleichen. 

Derartige Helme werden herkommlicherweise 
vor allem mit einer auBeren Helmschale aus Poly- 
carbonat realisiert, wobei diese auBere Helmschale 
durch SpritzgieBen hergestellt wird. Es slnd auch 
auBere Helmkalotten aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff bekannt, wobei dann die Herstellung 
mehr oder weniger handwerklich durch wechsel- 
weises Aufbringen einer Schicht aus Kunststoff und 
aus Glasfasergewebe auf bzw. in eine Form erfolgt. 
Eine solche Herstellungstechnik eignet sich nicht 
fur eine moderne Massenproduktion. 

Daruberhinaus weisen die bekannten Helme 
ein - bezogen auf die an sie zu stellenden Schutz- 
anforderungen - relativ hohes Gewicht auf. Dies 
verstarkt bei Motorradfahrern und Radfahrern die 
Abneigung zum Tragen eines Schutzhelms. Bei 
Sporthelmen, wie sie z.B. bei Rennfahrern, Reitern, 
Bergsteigern, Paraglidern und Rollerskatern ver- 
wendet werden, ist die Lichtigkeit des Helms von 
besonderer Bedeutung, um den Sportier bei seiner 
sportlichen Aktivitat moglichst wenig zu behindern. 

Eine sehr ubersichtliche Zusammenstellung 
der verschiedenen Helmmaterialien fur Helme der 
in Betracht stehenden Art, insbesondere fur Fahr- 
radhelme, findet sich z.B. in der Zeitschrift 
"Bicycling", Mai 1986, Seite 32 und 33. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, einen Helm der eingangs genann- 
ten Art so weiterzubilden, daB eine rationelle, groB- 
technische Herstellung einerseits und eine deutli- 
che Verbesserung der spezifischen Schutzwirkung 
bezogen auf das Helmgewicht und die Dicke der 
Helmkalotte erreicht werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB die auBere Helmkalotte aus einer 
Schicht aus thermoplastischem Kunststoff und we- 
nigstens einer Schicht aus Verstarkungsfasern be- 
steht, wobei die beiden Schichten durch gemeinsa- 
mes Tiefziehen bei erhohter Temperatur in die 
Kalottenform gebracht sind. 

Es ist zwar an sich bekannt, fOr die auBere 
Helmkalotte auch thermoplastische Kunststoffe, wie 
z.B. Polycarbonat, zu verwenden, jedoch wurden 
die thermoplastischen Eigenschaften dieser Kunst- 
stoffe bisher nicht ausgenutzt, d.h. die Helmherstel- 
lung erfolgte bei Raumtemperatur. Demgegenuber 
liegt eine Besonderheit der erfindungsgemaBen Lo- 
sung darin, daB die Kalotte durch ein warmpla- 
stisch verformtes Laminat aus einer Schicht aus 
thermoplastischem Kunststoff und einer ggfls. 
kunststoffgetrankten Verstarkungsfaserschicht be- 



steht. Durch das Tiefziehen wird eine rationelle 
Fertigung erzielt und gleichzeitig wird ein sich in 
besonders vorteilhafter Weise auf die Festigkeitsei- 
genschaften auswirkendes Verziehen der Verstar- 
5 kungsschicht zusammen mit der Kunststoffschicht 
erreicht. 

Dies fuhrt zu der angestrebten hohen Festigkeit 
bei vergleichsweise geringer Dicke der Helmkalot- 
te. 

10 Es ist zwar an sich bekannt, Platten aus ther- 

moplastischem Kunststoff mit Faserverstarkung fur 
individuelie, spezielle Anwendungszwecke, wie z.B. 
in der Raumfahrt, heranzuziehen. Fur eine groB- 
technische Produktion ist die Verwendung solcher 

75 Werkstoffe jedoch nicht bekannt, insbesondere 
nicht fur die Herstellung von Schutzhelmen. 

Durch einen Anteil von mindestens 40 
Volumen-% an Fasern wird die sehr hohe Festig- 
keit erreicht, die zur Erzielung einer wirksamen 

20 Schutzfunktion erforderlich ist. 

Als Verstarkungsfasern kommen Glas-, Kohle- 
oder Aramidefasern in Betracht. 

Die Schicht aus Verstarkungsfasern umfaBt we- 
nigstens eine Gewebeschicht. 

25 Daruberhinaus konnen zusatzliche Faser- 

schichten in Form von Geweben oder Gewirken 
oder ggfls. auch in Form von Vliesen vorgesehen 
sein. 

Als thermoplastischer Kunststoff eignet sich 
30 besonders PA, PBT, PET, PEI, PES, PMMA oder 
ABS. 

Versuche haben gezeigt, daB die mechani- 
schen Eigenschaften der auBeren Helmkalotte nur 
sehr gering von der verwendeten Polymertype ab- 

35 hangen, wohingegen naturlich Verarbeitungs- und 
Oberflachen- sowie anderen Produkteigenschaften, 
wie Alterung, Farbe, Design und Kosten, stark an 
dem jeweils ausgewShlten Kunststoff orientiert 
sind. Dementsprechend muB in Abhangigkeit von 

40 dem speziellen Verwendungszweck des Helmes 
und dem hieraus resultierenden Anforderungsprofil 
die Auswahl der Kunststoffart erfolgen. 

Typischerweise ist die auBere Helmkalotte bei 
einer erfindungsgemaBen Konstruktion kleiner als 

45 1,5 mm. Damit liegt die Dicke z.B. fur Motorrad hel- 
me deutlich unter denjenigen von herkommlichen 
Helmen, die durchweg groBer als 2,2 mm ist und 
bezogen auf einen derartigen relativ groBvolumigen 
Helm dementsprechend zu einem deutlich hoheren 

50 Gewicht fOhrt. Bei einer erfindungsgemSBen Au- 
Benkalotte fur Motorradhelme kann die Dicke bei 
verbesserten Schutzeigenschaften typischerweise 
zwischen 1,3 und 1,5 mm liegen. Bei Radfahrer- 
oder Bergsteigerhelmen, die herkommlicherweise 

55 AuBenkalotten von mehr als 1,5 mm aufwiesen, 
kann die Dicke gemSB der Erindung sogar auf 0,7 
bis 0,8 mm beschrankt werden. 
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Dies ist bedingt durch die hochfeste, extrem 
flexible und durchdringungsfeste AuBenschale, die 
gerriafi der Erfindung erreicht wird. Diese so erhal- 
tene AuBenschale ist auch selbsttragend und so 
eigensteif und verwindungsstabil, daB sie nicht le- 
diglich als AuBenhaut fUr die Innenkalotte wirkt, 
sondern formbestimmende Eigenschaften aufweist. 

Die an sich in herkommlicher Technik ausge- 
staltete Innenkalotte kann aufgrund der vorteilhaften 
Eigenschaften der AuBenkalotte mit geringerer 
Dichte ausgefuhrt werden, da sie keine Formge- 
bungseigenschaften aufzuweisen braucht. Daruber- 
hinaus ist es moglich, in Teilbereichen groBere 
Offnungen in der Innerkalotte als herkommlicher- 
weise zu realisieren, da diese durch die selbsttra- 
gende, stofifeste auBere Schale abgedeckt sind, 
was z.B. die Realisierung wirksamer Beluftungska- 
nale ermoglicht Oder andererseits auch wieder zu 
einer Verminderung von Dicke und Gewicht fUhrt. 

Zur Herstellung eines erfindungsgemaBen 
Helms ist vorgesehen, daB ausgehend von einem 
flachig-ebenen Schichtmaterial umfassend die 
Schicht aus thermoplastischem Kunststoff und die 
wenigstens eine Schicht aus Verstarkungsfasern 
ein Zuschnitt erstellt wird, dieser Zuschnitt auf eine 
Temperatur oberhalb des Schmelzpunktes des 
thermoplastischen Kunststoffes erhitzt wird, und 
daB dann in einer Zieh-PreB-Form umfassend eine 
Matrize und eine Patrize die Helmform erzeugt und 
die Fertigkalotte dann aus der Form ausgeworfen 
wird. 

Das Ausgangsmaterial kann in Form von Plat- 
ten oder Bahnen vorliegen und unmittelbar vor dem 
FormgebungsprozeB zurechtgeschnitten bzw. ge- 
stanzt werden. Durch die kalte AuBenwand der 
Form, die erf orderlichenf alls auch gekuhlt sein 
kann, erkaltet der thermoplastische Kunststoff wah- 
rend des Formgebungsvorganges vollstandig, so 
daB eine fertige Aussenkalotte unmittelbar nach der 
Verformung ausgeworfen werden kann. 

Das Grundmaterial in Form der Kunststoffplatte 
ist mit der wenigstens einen Gewebeschicht da- 
durch verbunden, daB die Gewebeschicht mit dem 
gleichen Kunststoff durchtrankt wird, indem dieser 
aufgeschmolzen wird, ein Losungsmittel eingesetzt 
wird oder eine Pulverbeschichtung erfolgt. Daruber- 
hinaus kann eine Verdichtung und Oberflachenglat- 
tung durch Erwarmen des Halbzeuges und flachi- 
ges Verpressen realisiert werden. Dieses Verpres- 
sen kann entweder diskontinuierlich auf einer Pres- 
se oder kontinuierlich im Durchlauf auf einer Dop- 
pelbandpresse oder zwischen zwei Walzen erfol- 
gen. 

Eine Besonderheit des erfindungsgemaBen 
Herstellungsverfahrens besteht darin, daB der Zu- 
schnitt des plattenartigen Ausgangsmaterials langs 
seiner AuBerrander in einem Halterahmen mit defi- 
niertem Haltedruck derart festgelegt wird, daB beim 



Tiefziehen die Verstarkungsfasern mit definierter 
Zugspannung herausgezogen und dementspre- 
chend faltenfrei drapiert eingepreBt werden. 

Mittels des Halterahmens ist es also moglich, 

5 eine solche Haltekraft einzustellen, die einerseits 
verhindert, daB das Verstarkungsgewebe bzw. ge- 
gebenenfalls weitere vorgesehene Verstarkungs- 
schichten beim Tiefzieh-Vorgang frei mitgenom- 
men werden, die andererseits aber niedrig genug 

w ist, das Herausziehen des Gewebes, jedoch mit 
definiertem Widerstand zu ermoglichen. 

Dieser Rahmen kann in Form eines Niederhal- 
ters ausgebildet sein, der auf den Zuschnitt zusam- 
men mit der Patrize oder vor dieser abgesenkt 

75 wird, wobei der AuBenrand der Matrize als Wieder- 
lager fur den als Niederhalter ausgebildeten Rah- 
men dient. 

Ein derartiges Herstellungsverfahren weist ge- 
genuber herkommlichen Verfahren zur Herstellung 
20 von Sturz- bzw. Schutzhelmen zahlreiche Vorteile 
auf. 

Insoweit besteht zunachst ein wesentlicher Vor- 
teil darin, daB die Kombination von thermoplasti- 
scher Kunststoff schicht und Gewebeschicht als 

25 qualitatsbestimmendes Halbzeug vorliegt, wobei 
sich das Polymer im Endbestand der Molekular- 
struktur befindet. Dementsprechend ist der Herstel- 
lungsvorgang fur die Erzielung einer bestimmten 
Endqualitat nur von relativ untergeordneter Bedeu- 

30 tung, so dafl unter dem Aspekt der Qualitatssiche- 
rung und damit der Sicherheit des fertigen Schutz- 
helmes ein entscheidender Fortschritt erzielt wur- 
de. 

Bei der Formgebung kann mit einer sehr kur- 

35 zen Zykluszeit im Gegensatz zu der herkommli- 
chen Herstellung von Helmen aus glasverstarkten 
Kunststoffen gearbeitet werden, so daB ein hoch- 
produktives Fertigungsverfahren fOr eine Produk- 
tion in GroBserien zur Verfugung steht. . 

40 Im Ausgangsmaterial sind keine Monomere 

vorhanden und es existieren keine chemischen Re- 
aktionsprodukte wie bei Duroplasten, was den Her- 
stellungsvorgang ebenfalls einfach kontrollierbar 
und auch umweltfreundlich macht. 

45 Zur Umweltfreundlichkeit tragt auch bei, daB 

das Material in hohem MaBe recyclingfahig ist. 

Letzlich eroffnet die Verwendung eines thermo- 
plastischen Kunststoffes noch die Moglichkeit der 
Herstellung von SchweiBverbindungen, was z.B. ein 

so entscheidender Vorteil bei der Anbringung der 
Kinnpartie bei einem sogenannten Integralhelm fur 
Motorradfahrer sein kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand zweier 
AusfOhrungsbeispiele naher beschrieben: 

55 

Beispiel 1: 

Einteilige Helmschale fur einen Sporthelm, wie 
z-B. einen Fahrradhelm, Drachenfliegerhelm 
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Oder Bergstelgerhelm 

Als Ausgangsmaterial wird ein plattenformiges 
Halbzeug, 0,75 mm dick, enthaltend 3 lagen dra- 
pierfahigen Glasgewebes, das ca. 45 Vol-% ein- 
nimmt. Die Poly mermatrix besteht aus Polybutylen- 
terephtalat (PBTP). 

Von diesem flachigen Halbzeug werden Platten 
entsprechend der benotigten GroBe fur den Urn- 
formvorgang zugeschnitten. 

Das Material wird auf ca. 265 *C +/- 10° C 
aufgeheizt und anschlieBend im PreB-Zieh-Verfah- 
ren zwischen einer Matrize und einer Patrize 
(Formtemperatur ca. 1 50 • C) umgeformt. 

Fur diesen Umformvorgang ergibt sich bei kon- 
tinuierlicher, taktweiser Fertigung eine Taktzeit von 
ca. 70 sec. +/- 10 sec, d.h. es ist eine groBtechni- 
sche Massenproduktion moglich. 

Das fertigverformte Formteil wird anschlieBend 
besaumt. In Verbindung mit einer innerhalb des 
Formlings, d.h. der auBeren Helmkalotte, ange- 
brachten inneren Helmkalotte aus Hartschaum 
(Expandiertes Polystyrol) mit einer Dicke von 26 
mm + /- 2 mm und einem Volumengewicht von 80 
kg/m + /- 10 kg m erfullt eine solche Helmschale 
bzw. eine solche Helmschalenkombination alle be- 
kannten Normen fur die genannten Anwendungsfal- 
le. 

Beispiel 2: 

Zweiteilige Helmschale als Motorradfahrer- 
Schutzhelm (Integralhelm) 

Ausgangsmaterial ist wiederum ein flachiges 
Halbzeug, 1,3 +/- 0,2 mm dick. Dieses enthalt 5 
bis 7 lagen drapierfahigen Glas-Gewebes, welches 
ca. 45 Vol-% des Gesamtmaterials ausmacht. Die 
Polymermatrix besteht aus Polyetylenterephtalat 
(PETP). 

Entsprechend der Vorgehensweise in Beispiel 
1 werden zwei Teilschalen hergestellt entspre- 
chend dem Uber-Kopfteil der auBeren Helmkalotte 
und dem Kinn- und Nackenbereich der auBeren 
Helmkalotte. Die Notwendigkeit zur Herstellung von 
zwei gesonderten Formteilen liegt darin, dafi das 
erfindungsgemaB zur Anwendung kommende Her- 
stellverfahren die Ausbildung einer hintergeschnit- 
tenen Gestaltung nicht zulaBt. 

Die Umformung erfolgt nach Aufheizung auf 
eine Temperatur von 265 *C + /- 10 'C und an- 
schlieBendem PreB-Zieh-Verfahren, wobei die Tem- 
peratur der Form wieder ca. 1 50 * C aufweist. 

Bei diesem Herstellungsverfahren wird eine 
Taktzeit vom Beginn der Materialaufheizung bis zur 
Entnahme der jeweiligen Schalenhalfte von ca, 90 
sec. +/- 15 sec. erreicht. Durch Vorheizung parallel 
zum vorangehenden Umformschritt laBt sich die 
Taktzeit auf ca. 60 sec. verkurzen. 



Nach Herstellung der Formlinge werden sie 
besaumt und zur vollstandigen Integralhelmschale, 
z.B. durch SchweiBen, verbunden; wobei die Vortei- 
le des verwendeten thermoplastischen Materials 
5 ausgenutzt werden konnen. Die Innenauskleidung 
dieser Helmschale erfolgt in an sich bekannter 
Weise mittels einer Innenkalotte aus expandiertem 
Polystyrol. 

10 Patentanspruche 

1. Helm, insbesondere Schutz- bzw. Sturshelm 
fur Motorradfahrer, Radfahrer, Arbeiter und 
Sportier, umfassend eine hartschalenartige, au- 

75 Bere Helmkalotte aus einem Kunststoff hoher 

Festigkeit und Flexibilitat und eine innere 
Helmkalotte aus weichem Kunststoff, wie Hart- 
schaum Oder dergleichen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi er eine selbsttragende, auBere 

20 Helmkalotte aufweist, die gebildet ist durch 

eine Schicht aus thermoplastischem Kunststoff 
und wenigstens eine Schicht aus Verstar- 
kungsfasern, wobei die beiden Schichten durch 
gemeinsames Tiefziehen bei einer Temperatur 

25 uber dem Schmelzpunkt des Kunststoffes in 

die Kalottenform gebracht sind. 

2. Helm nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Anteil an Verstarkungsfa- 

30 sern mehr als 40 Volumen-% tragt. 

a Helm nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Verstarkungsfasern Glas-, 
Kohle- oder Aramidfasern sind. 

35 

4. Helm nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schicht aus Verstarkungsfa- 
sern wenigstens eine Gewebeschicht umfaBt. 

40 5. Helm nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schicht aus Verstarkungsfa- 
sern zusatzliche Faserschichten in Form von 
Geweben Oder Gewirken umfaBt. 

45 6. Helm nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der thermoplastische Kunststoff 
aus PA, PBT, PET, PEI, PES, PMMA oder 
ABS besteht. 

50 7. Helm nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Dicke der auBeren Helmka- 
lotte kleiner als 1,5 mm ist. 

a Helm nach Anspruch 1, dadurch gekenrv 
55 zeichnet, dafi die innere Helmkalotte aus ei- 

nem nicht selbsttragenden Hartschaum relativ 
geringer Dichte besteht und formschlUssig in 
die AuBenkalotte angepaBt ist. 
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9. Verfahren zur Herstellung eines Helms nach 
einem der AnsprUche 1 bis 8, dadurch ge- 

" kennzelchnet, daB ausgehend von einem 
flachig-ebenen Schichtmaterial umfassend die 
Schichten aus thermoplastischem Kunststoff 5 
und die wenigstens eine Schicht aus Verstar- 
kungsfasern ein Zuschnitt erstellt wird, der Zu- 
schnitt auf eine Temperatur oberhalb des 
Schmelzpunktes des thermoplastischen Kunst- 
stoffes erhitzt wird, und daB dann in einer 10 
Zieh-PreB-Form umfassend eine Matrize und 
eine Patrize die Helmform erzeugt und die 
fertige Kalotte anschlieBend aus der Form aus- 
geworfen wird. 

75 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi der Zuschnitt langs seiner Au- 
Benrander in einem Halterahmen mit definier- 
tem Haltedruck derart festgelegt wird, daB 
beim Tiefziehen die Verstarkungsfasern mit 20 
definierter Zugspannung herausgezogen und 
dementsprechend faltenfrei drapiert werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Halterahmen in Form 25 
eines gegen die Untertage fUr den Zuschnitt 
druckenden Niederhalters vor der Patrize ab- 
gesenkt wird. 
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The invention is directed toward a helmet, in particular on Schutzbzw. Crash helmet for 
motorradfahrer, cyclists, workers and sportsmen comprehensively a hardflat-like outside 
Helmkalotte from a plastic of high firmness and flexibility and an internal Helmkalotte from soft 
plastic, like expanded polystyrene or such a thing. Such helmets conventional-proves 
particularly realized with an outside helmet bowl from polycarbonate, whereby this outside 
helmet bowl is manufactured by injection moulding. There is well-known also outside 
Helmkalotten from glass-fiber reinforced plastic, whereby then the production takes place more 
or less relating to crafts via alternate applying of a layer from plastic and from glass fiber fabric 
on and/or into a form. Such an art of manufacturing is not suitable for a modem mass 
production. In addition the well-known helmets exhibit jn - related to to it to protection 
requirements placing - relatively high weight. This strengthens the dislike with motorradfahrern 
and cyclists for carrying a protective helmet. With sport helmets, like it e.g. with running 
drivers, riders, mountain climbers, Paraglidern and Rollerskatern to be used, the Lichtigkeit of 
the helmet of special importance is, in order to obstruct the sportsman in its sporty activity if 
possible little. A very clear compilation of the different helmet materials for helmets of the kind, 
in particular for bicycle helmets, in consideration, is e.g. in the magazine "Bicycling", May 1986, 
page 32 and 33. Of it outgoing the invention the task is the basis to train a helmet further of the 
kind initially specified in such a way that rational, industrial production on the one hand and a 
clear improvement of the specific protective effect related to the helmet weight and the thickness 
of the Helmkalotte are reached. This task is solved according to invention by the fact that the 
outside Helmkalotte consists of layer of thermoplastic pltastic and at least one layer of 

i 

reinforcement fibers, whereby the two layers are brought into the Kalottenform by common 
deep-drawing at increased temperature. It is actually wefll-known, for the outside Helmkalotte 
also thermoplastic plastics, e.g. polycarbonate, to use, however the thermoplastic characteristics 
of these plastics became so far not used, i.e. the helmet production took place at ambient 
temperature. In contrast to this a characteristic of the solution according to invention lies in the 
fact that the kalotte consists plastic-soaked reinforcemenlt fiber layer by a warm-plastic deformed 
laminate of a layer of thermoplastic plastic and a if necessary LS. Obtained by the deep-drawing 
a rational manufacturing and at the same time reached in particularly favourable way on the 
physical properties an affecting forgave the verstaerkungsschicht as well as the plastic film. This 
leads to the high firmness desired with comparatively small thickness of the Helmkalotte. It is 
actually well-known, plates from thermoplastic plastic with fiber reinforcement for individual, 
special application purposes, e.g. in space travel to consult. For an industrial production the use 

l 



of such materials "is however not well-known, in particular not for the production of protective 
helmets. The very high firmness is reached by a portion of at least 40 volume % of fibers, which 
is necessary for the achievement of an effective protective function. As reinforcement fibers 
come glass charring or Aramidefasern into consideration. The layer from reinforcement fibers 
covers at least one fabric layer. In addition additional fiber layers can be intended in the form of 
fabrics or Gewirken or if necessary LS also in the form of fleeces. As thermoplastic plastic are 
particularly suitable Pa, PBT, PET, PEI, PES, PMMA or ABS. Attempts showed that the 
mechanical characteristics of the outside Helmkalotte depend only very small on the used 
polymer type, whereas are naturally processing and surface as well as other product properties, 
like aging, color, Design and costs, strongly oriented at the plastic selected in each case. 
Accordingly the selection of the kind of plastic must take place as a function of the special 
intended purpose of the helmet and the requirement profile resulting from this. Typically the 
outside Helmkalotte is smaller with a construction according to invention than 1 .5 mm. Thus the 
thickness lies clearly e.g. for motorcycle helmets under that from conventional helmets, which is 
throughout larger than 2.2 mm and leads related to a such relatively large volume helmet 
accordingly to a clearly higher weight. With a Aussenkalotte according to invention for 
motorcycle helmets the thickness can be with improved protection characteristics typically 
between 1, 3 and 1.5 mm. With cyclist or mountain climber helmets, which conventional-proves 
Aussenkalotten of more than 1.5 mm exhibited, can be limited in accordance with thickness the 
Erindung even to 0,7 to 0.8 mm. This is due to the high-strength, extremely flexible and 
penetration-firm outer shell, which is reached in accordance with the invention. This in such a 
way received outer shell is also self-supporting and so self-rigid and twisting-stably the fact that 
it works not only as outer skin for the Innenkalotte but exhibits form-determining characteristics. 
The Innenkalotte actually out-arranged in conventional technology can be implemented due to 
the favourable characteristics of the Aussenkalotte with Smaller density, since she does not need 
to exhibit shaping characteristics. In addition it is possibjle, in subranges larger openings in the 
Innerkalotte as if conventional-proves to realize, since these are taken off by the self-supporting, 
shockproof outside bowl, what e.g. the realization of effective ventilation channels made 
possible or on the other hand also again to a reduction of thickness and weight leads. For the 
production of a helmet according to invention planned that on the basis of a laminar 
comprehensively the layer from thermoplastic plastic and those are provided to even layer 
material at least one layer from reinforcement fibers a cut, this cut is on a temperature above the 
melting point of the thermoplastic plastic is heated up, arid that in a pulling press form 



'comprehensively a slencil and a patrize the helmet form are then produced and the Fertigkalotte 
is then ejected from the form. The raw material can be present in the form of plates or courses 
and into shape-cut directly and/or punch before the shaping process. By the cold external wall 
the thermoplastic plastic cools off the form, which can be if required also cooled, during the 
shaping procedure completely, so that a finished Aussenkalotte can be ejected immediately after 
the deformation. The base material in form of the plastic plate is connected with that at least 
fabric layer by the fact that the fabric layer is impregnated with the same plastic, by being 
melted, a solvent is used or a powder coating takes place. In addition a compression and a 
surface smoothing can be realized by warming up the semii-finished material and laminar 
injecting. This injecting can take place either intermittent on a press or continuously in the run 
on a double volume press or between two rollers. A characteristic of the manufacturing process 
according to invention consists of the fact that the cut of the plate-like raw material is specified 
in such a manner along its Ausseiraender in with defined retaining pressure that with the deep- 
drawing the reinforcement fibers are pulled out with defined tension and pressed in draped 
accordingly free from creases. By means of it is thus possible to stop such a retaining strength 
which prevents on the one hand that the reinforcement fabric and/or if necessary further intended 
verstaerkungsschichten is freely carried forward with the deep-drawing procedure, which is 
however low on the other hand enough pulling the fabric out to make possible however with 
defined resistance. This framework can be trained in foipi of a compressor rod, which is lowered 
on the cut as well as the patrize or before this, whereby the outer edge serves the stencil as 
recamp for the framework designed as compressor rods. A such manufacturing process exhibits 
numerous advantages in relation to conventional procedures for the production of fall and/or 
protective helmets. To that extent first a substantial advantage consists of the fact that the 
combination of thermoplastic plastic film and fabric layer are present as quality-determining 
semi-finished material, whereby the polymer is in the filial stock of the molecular structure. The 
manufacture procedure for the achievement of a certain final quality is corresponding only of 
relatively subordinated importance, so that under the aspject of the quality assurance and thus the 
security of the finished protective helmet a crucial progress was obtained. At the shaping can be 
worked with a very short cycle time contrary to the conventional production of helmets from 
glass-strengthened plastics, so that a high-productive manufacturing method is available for a 
production in bulk series. In the raw material no mononiers are not missing and it exist chemical 
reaction products as with thermosetting polymers, which makes the manufacture procedure 
likewise simply controllable and also pollution free. To the environment- friendliness also it 



contributes that the material is to a considerable degree recyclingable. The use of a 
thermoplastic plastic in the long run opens still the possibility of the production of welded joints, 
which e.g. a crucial advantage can be with the mounting of the chin portion with a so-called 
integral helmet for motorradfahrer. In the following the invention is more near described on the 
basis two remark examples: Example 1 : One-piece helmet bowl for a sport helmet, e.g. a 
bicycle helmet, a kite flier helmet or a mountain climber helmet as raw material a 
plattenfoermiges semi-finished material, 0.75 mm thickly, becomes containing 3 layer drapable 
glass fabric, which takes approx. 45 volume %. The polymer matrix consists of 
Polybutylenterephtalat (PBTP). Plates are cut by this laminar semi-finished material according 
to the necessary size for the reforming process. The material is heated on approx. 265°C +/- 
1 0°C and transformed afterwards in the press pulling procedure between a stencil and a patrize 
(form temperature approx. 1 50°C). For this reforming process a cycle time of approx. 70 
seconds results in the case of continuous, cyclic manufacturing. +/- an industrial mass 
production is possible for 10 seconds, i.e.. The deformed shaped part is afterwards besaeumt. In 
connection with one within the fresh product, i.e. the outside Helmkalotte, attached internal 
Helmkalotte from expanded polystyrene (expanded polystyrene) with a thickness of 26 mm +/- 2 
mm and a volume weight of 80 kg/m +/- 1 0 kg m fulfills such a helmet bowl and/or such a 
helmet bowl combination all well-known standards for the applications mentioned. Example 2: 
Two-piece helmet bowl as motorcycle driver protective helmet (integral helmet) raw material is 
again a laminar semi-finished material, 1.3 +/- 0, 2 mm thick. This contains 5 to 7 layer of 
drapable glass fabric, which constitutes approx. 45 volume % of the total material. The polymer 
matrix consists of Polyetylenterephtalat (PETP). According to the proceeding in example 1 two 
partial bowls manufactured according to the overheading of the outside Helmkalotte and the chin 
and neck range of the outside Helmkalotte. The necessity for the production of two separated 
shaped parts lies in the fact that according to invention Which is used the manufacture procedure 
does not permit the training of a behind-cut organization. The shaping takes place after heating 
on a temperature of 265°C +/- 1 0°C and following press pulling procedure, whereby the 
temperature of the form exhibits again approx. 150°C. With this manufacturing process a cycle 
time of the beginning of the material heating up to the withdrawal of the respective bowl half of 
approx. 90 seconds becomes. +/- 1 5 seconds reaches. By preheating to the preceding 
transforming step the cycle time can parallel be shortened on approx. 60 seconds. After 
production of the fresh products they are besaeumt and connected to the complete integral helmet 
bowl, e.g. by welding,; whereby the advantages of the used thermoplastic material to be used 



can. The inner lining of this helmet bowl takes place in actually well-known way by means of a 
Innenkalotte from expanded polystyrene. Claims (German) 1. Helmet, in particular protection 
and/or stubborn helmet for motorradfahrer, cyclists, workers and sportsmen, comprehensively a 
hardflat-like, outside Helmkalotte from a plastic of high firmness and flexibility and an internal 
Helmkalotte from soft plastic, like expanded polystyrene or such a thing, thereby characterized 
that he exhibits a self-supporting, outside Helmkalotte, in an educated manner it is by layer from 
thermoplastic plastic and at least one layer from reinforcement fibers, whereby the two layers are 
brought into the Kalottenform by common deep-drawing at a temperature over the melting point 
of the plastic. 2. Helmet according to requirement 1, by the fact characterized that the portion of 
reinforcement fibers carries more than 40 volume %. 3. Helmet according to requirement 2, by 
the fact characterized that the reinforcement fibers glass charring or aramide fibers is. 4. 
Helmet according to requirement 1, by the fact characterized that the layer from reinforcement 
fibers covers at least one fabric layer. 5. Helmet according to requirement 4, by the fact 
characterized that the layer from reinforcement fibers covers additional fiber layers in the form 
of fabrics or Gewirken. 6. Helmet according to requirement 1 , by the fact characterized that the 
thermoplastic plastic consists of Pa, PBT, PET, PEI, PES, PMMA or ABS. 7. Helmet according 
to requirement 1, by the fact characterized that the thickness of the outside Helmkalotte is 
smaller than 1.5 mm. 8. Helmet according to requirement 1, by the fact characterized that the 
internal Helmkalotte consists of a not self-supporting expanded polystyrene of relatively small 
density and is adapted positively into the Aussenkalotte. 9. Procedure for the production of a 
helmet after one of the requirements 1 to 8, by the fact characterized that on the basis of an 
laminar-even layer material comprehensively the layers from thermoplastic plastic and those is 
provided at least one layer from reinforcement fibers a cut, which is heated up cut on a 
temperature above the melting point of the thermoplastic plastic, and that then in a pulling press 
form comprehensively a stencil and a patrize the helmet form produced and the finished kalotte 
is ejected afterwards from the form. 10. Procedure according to requirement 9, by the fact 
characterized that the cut is specified in such a manner along its outer edges in with defined 
retaining pressure that with the deep-drawing the reinforcement fibers are pulled out with 
defined tension and draped accordingly free from creases. 1 1 Procedure according to 
requirement 10, by the fact characterized that that is lowered in form of a compressor rod before 
the patrize, pressing against the document for the cut. 
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